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۱۱۹۹ 


ممنام0۳00 ۵۴ عصصما ما کصهاممرصظا 15 عصانن00ماصا رحماویوی آحتتآنم‌تتيه لقعمتامهب ومع عمط ۶م واتصصناً فص من هنانز 
0 تاه ععمحصموم مج ممتامتتگهتم عصلفهع‌مصا صا امد )صهممرص مه رهام ممتمم0مهاص1 . وانتازطمصتهافناه 
7 1۳00۲۵0۲ جح و1 رم ۵۵۲۵6۵4 60۱۵6۵) طمفصنوگ .ععمامه لممممصممتص 20 وممتتا0و۲6 0۲ 1988 فص 1۳00۲۵۷۵ 
۰ 10 ۱۵11۷6 15 طمهصتمد .0عققعممج زم طقع 0عصصناعومی مه فاممطو تمل‌صه هه و1627 مط معنطه آه ,عاطفاهعع۷ 
6 ۱2۷ حمقصام؟ ,مدلظ .عاصومع تمم‌صهم‌تامه مه واصملت«متاصه مه صمتاعصیط قطا ولزممم م1 ممعونل فصتقاممی طمفصنم 
8 2۳0 و1 مفصلوو رههمآمتطم قه ۷۷۵11 و2 مه )صقام لقاصصع مه و )1 ,عفهموله و تمصصتمطماخ ۵۶ ممتاصونمم مط ما 1280 
٩0۱۴۸20 0‏ .562808 فطا ۵۶ منهج اوعاممع فطا که ۵ 2۷۵ ۵ م۵0 طا من 1211 مفق1 مه عصتنمه اجه مه طامط 
۰ )هآ اوعطا فط ۵۶ عم م4صع مق عصتومو تاو رععمتاتومی متاقصصتاه فص جم 0عقعها وفتته7 71۵10 
فنص ,هملمنطه مه میاه عمصیاعع1 ط 4160تتاو صوعطا عمط فقط عصقام فتطا ۵۶ عصلونهمعماصا عمط عقطا عصتمهل‌تفممن 
لهعتصصمهصم وه وصتمه همم امند اه حمفصامه عونمم ماما ان بونازماتدومن مط مصتصصماعل م) 0مصعنوع ۲۸28 اصمحتتهصرم 
۰ مها اوعطا مطع عصتصتصعهامل وه ۳۵11 و2 روععنص1 لهعتمه۵عع 2۳00 


۵5 2:0 عاه1۷]۵)6۳1 


0۲0001898 مص1 طمقصنمی طا عمعمتصا له‌تمممصمعی مه ۵10 مقاتهتا متصمهمتوه ماقعتاده۲ 1۳ ما تقلته. و[ 
۵ 24 واممصامع۱ ام صعتوع ع1مم0۱ عامامرجم 260تصرمصه ه قه تام 1۵0 8ه7 اممصتممره صه بههمامتطه 
#اصتقصظ وک طمهصنمو روت فنطا 1 عمصامتن صقلمصصها واه صقامووت 1 جا ممقوعو 27007182 2017-18 1 فعمتاهمنآ۳۵۵ 
0۳1016062 2066 0۲ 18]610000182 20010۷6 060(مصد فاصمصههتا آماممصممبظ .ممتامنالم0عض ۵۵0و تم م72 ناه 
من مه طمفصنمه ۵۶ فصهاه میم له )مت 409۵ + طمفصنمد 606۵ ۵۶ عصامن00تمصا اصمومهام۲۵ مطمهصنمه 
فصح ۷۱۵۱4 صتوع باطونه/۳ 660 1000 راصهام توح و0ععو ۵۶ بانط راصقام هه فقطم‌صهه ۵۶ تمجاصتاه رکطعتمط عصهاظ 
هام تعم کلم ۵۲ تمجاصنته رعصقام هم فعطمصهها ۵۶ تعحاحصتاه راطعتمط عصهام وه 7۵۱1 و2 رطمفصتمی صا 14م ل2عتومامته 
0 116250160 ۷۷۵۲۵ 0۵2)متدع صا ۷۱۵۱0 لهعزعمامزه مه ۵۱0 صتقع راطعه۳ 5۵80 1000 ,2۵ نوج 56605 ۵۶ تعطاصصتاط 
توص بل ,رکاطنل) متاع۲ اصماه تناو م1 مط رههمامنل از ممصنمه ۵۶ عصاوننممماصد که دممهامه207 ما مبهم‌صهم 
لمتتامه ,رته) ۱10۲ وععتععه ,رکان) مناج انامه رراظه) 4ص وا تامنا0من موی ,رک (۱) متاع؟ عصملهتناوم 
مماصه 20 عصاممممعاصا مج رها 46ص معمصه207 وتمامجممظ ب(]۴۱۷) آماها ما۷2 ۲۵121170 بر ب۸۲۷) 1095 71610 
۰ (۸ ۸۵۱۵۲۷) ممصها۷2 ۵۴ متوولمصه 10۲ 05۵0 ۷۲۵۲۵ 5011772۲۵ 9.1 مهو .هه مه 6210012160 ۲۲۵۲۵ (هآ) 
۶ 16۷۵1 6 21 ۵000 (ناصا) معصمعکن کصهم‌لصعژه اموع1 معط بوها 0ماهتال72ه قه۳ فصحعصه مصا ممعهاعها معجرمتمنل مط 1" 
۰ 59۶ 


16506 200 


طممصنوو ۵۶ امه لمعنعمامزه مه صتحتع مه )وه صتقنع 1000 راصقام تهج وعطم‌صهه ۵۶ امنهر راطعتمط عصهاظ 

دمهمصه ۵۶ بانط اوع10 مط فص )صعتعط هام )فم‌طونط مطز .عصنمنمماما رها 0ماععله لاصه‌زا وله ۷۷۵۲۵ 
۶ داز متام مج مصلموم0عماصا وتاتل4د .عصتمونمم تعاطا کصمجمم‌هآوع۲ فص موم 0مصتهاهان ۲۵۲۵ عصقام طمفصتمه 
بصقا تهمر وعطام‌صهه ۵۶ تعحامجرباط اقمطعنط فطع هصه )طاعتعط عصمام اوعبعم1۱ مط) 20ظ ممصممعلن کصهماتصعته اجمطازه ممعصتمه 


,06061105) ]مدا مه ممزممصتعم ممتاممل۳۵ ۵ مج ندم۵ز راصهلتاگ ,ع9 تمصنم۴ م2 ۳۲۵]۵5501 م۸۵۶0012 -2 220 1 
۰ ,1۳217 رصهم ص۳۱2 روالوه نصا من تلم‌باظ رتم۸ ۵۶ «اانمج۲ 

(رزعه, نموه ۵ تعمصعط.ز :اتف ممطانتم عصنک‌ممومهجمن -۳) 
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101000۵ 200107 مطا اه 0ماهلممويه م۵ ممقصنوو ۵۶ ۱۵۱0 صتحتع مه ]طعته صتجه 1000 )ومطونط مط1 
,۵01۲ .۲۵9۱2166 )فمطونط مفطا 7۵0مطو طممصنمه ۵۶ 0صعاه مناج فطا رام آمع‌تومامنها ۵۶ عصصع) ظا ۲۱۵۳/۵7 ,00طامظ 
طممصنمو ۵۴ 0صداو مسام مه مصمنمهماصا م0000 ۵۶ فاصمطصاهعا مطه ممعامه وممممبعنه )صهم‌گنصونه مظ م۷۵ عمط 
2 ۱20 107000۵1۲6 رقاصهام قهممامندن ها رصق مان فص مر مطمهصتمی ۵۶ ۱0ع لهمزومزمزه مه صنقتع عمتهعومم 
5 0 ۲محاصدرناط راصقان هم ففطم‌صهنه ۵ تمحامصرننه رکطعتمط هام رراله‌نههو٩‏ .عتمامصصه‌توم ممزنع۷ وم )مهمرحط ماطقامظ 
۰ م۵ 0۲00۵019۱ 0۲ص مط وه 2100060 7۵۲۵ ق۷۱۵0 لهمنعمامزه 4ص صتهتع طامها قمع رکطعته صتحتع 1000 رهام وه 
۵۲ ۱۵) 20 ]1 ملن7 رتطعتعط )صعام )ععطونط عطا صا ماع عصمصامه6 عصتمم0تماصا 20010170 فطا رعععطا ععممظر 
۶ ۷۱۵۱0 صتحتع جح ]طونم صنجنع 1000 )عمطعنط مظ1] ,هام مهممامن هم و۵ ۵۶ تمجاصتاه صرح فعطم‌صهته ۵۶ تعطاصتاط 
۰ 01010821621 تحت جمجور فص 4 طمقصتمی ۵۶ مفصفاه معط .عصتمممتمتعاصد م تلع قطا مه ۲۵12660 ۲۵۲۵ تمه 
نع ۲ه معا صا کصمتعله ب«اصم‌نصونه امط م۲۵ طممصنمو اه 0صداو متام فص عمجم تعاصا 200001۷۵ ام فاصمصصهم۳ 1[ 
06 0۶ 6۲طاحرناظ راصهان تهج ومطم‌صهه ۵۶ تعحاصصناه راطعتمط عصفام رکصقام عههمامن ص .طمفصمو گم 10منهر لممنعمآمن 2040 
اصعتعط کصهان اعمطعنط مظ [ بعصلمم0ععاص1 تردا 20060 7۵۲۵ لام لممنعمامزها فصه صتهنع راطونه صتهنع 1000 باصقام وم 
۶ کصمصطاجع0 مطا که 0مصتهاهان عم عصقام فمممامتم هم دوم ۵۶ تمجاحصننطر صرح وفطم‌صهه ۵۶ تمحاحصناط )ق107۵ فص 20 
۶ 40صداو متام مطا ما 0معصم۵ه م۲۵ معم)1منص گم فلام آممتومامنه فصه صتهیع نها .عصتمنمهعاصا 200107 
تمصع فا ۵۶ ممتاهناله۱۷ ۲۵5۵۵۵۲۷۵1۲۰ رقاصهان ۲۵۵۵951۷۵ 24 )مهصتمومل مم معممنج قمع طمفصتمرگ قعمامن 
صولععل عصلممممعاصا طامها که معمامن طا مصتممممماصا طممصنود ۵۶ ومعم]صه207 فطا 7۵0«مطو معله فعع01ط1 
هه بت ,متا ماه تناو 120 »1۵ عماع۷ )قمطعنط مطا عقط مق .رفصمم0ععاص 20010176 مد اعصومهامو) 
موم) م2072 وتمتمممصه لمع آماه) ما۷2 ۲۵1211۷۵ رووم1 ۷۱۵10 لمنامه برع رات تامتا0۳00 حصمولوی رمتاه؟ کصماه۲تناوم 
صرح 1.20 ,1.06 ,1.13) 1۳01665 56 107 فمباله۷ ]100/۵5 عطا رانا صماکروه مصتمم00مصز 20010176 2 760منط20 ۱۷۸۵۲۵ 

۳۵0۰ ۲6۵۵120010۵06 26 ۲۵۷۵۵1۵0 7۸۵۲۵ (۷۵ ۲۵506۵0 بآ۵ 220 1 ۲۷ بکا1((۷]۳ یکلا 10۲ 1321 


تعنص 


عمط عقطا 50 .صمفصنمی اه ممتوممماما بو صقان ماطماننهه و ود هعممنده عقطا مققه‌تصا فالناوعم مطا رالههب0۵ 
7 1201-5۵ مه ممممتمه ۵ مممممموج ۱۵10 عص 0ع۷ممرصز ممفصتمی اه معمامنطه 2066 ۵۶ 10۵۲0۲0۳۵۵1 
۷ 6600062 )وع2عع فطل م 16240 صقع 200 
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چکیده 


به‌منظور بررسی صفات زراعی» عملکرد و شاخص‌های اقتصادی در کشت مخلوط اسفناج با نخود» آزمایشی به صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی 
با چهار تیمار و سه تکرار در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ در شهرستان تویسرکان اجرا گردید. تیمارهای آزمایشی شامل کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود 
با اسفناج» کشت مخلوط جایگزینی ۶۰ درصد اسفناج + ۳۰ درصد نخود و کشت‌های خالص اسفناج و نخود بودند. ارتفاع بوته» تعداد شاخه در بوته و 
عملکرد دانه اسفناج به طور معنی‌داری تحت تأثیر کشت مخلوط قرار گرفتند. بیشترین ارتفاع بوته و کمترین تعداد شاخه در بوته اسفناج از کشت مخلوط 
جایگزینی به‌دست آمد. کشت مخلوط افزایشی و کشت خالص اسفناج نیز بدون تفاوت معنی‌دار کمترین ارتفاع بوته و بیشترین تعداد شاخه در بوته را 
داشتند. بیشترین عملکرد دانه اسفناج مربوط به کشت مخلوط افزایشی بود. تیمارهای کشت مخلوط افزایشی و کشت خالص از لحاظ عملکرد دانه و 
بیولوژیک اسفناج تفاوت معنی‌داری با هم نداشتند. در گیاه نخود نیز ارتفاع بوته, تعداد شاخه در بوته, تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه تحت تأثیر کشت 
مخلوط قرار گرفتند. بیشترین ارتفاع بوته و کمترین تعداد شاخه و تعداد غلاف در بوته نخود از کشت مخلوط افزایشی به‌دست آمد. بیشترین عملکرد دانه 
نخود نیز مربوط به کشت خالص نخود بود. اسفناج و نخود به ترتیب گیاهان غالب و مفلوب بودند. ارزیابی شاخص‌های اقتصادی نیز سودمندی کشت 
مخلوط اسفناج با نخود را نشان دادند. به طوری که بالاترین نسبت برابری زمین» نسبت برابری ماده خشک». شاخص بهره‌وری سیستم و شاخص 
سودمندی مالی از کشت مخلوط افزایشی حاصل شد. در مجموع نتایج بیانگر این است که نخود گیاه مناسبی جهت کشت مخلوط با اسفناج است. به 
طوری که کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود با اسفناج» عملکرد اسفناج و کارایی استفاده از زمین را بهبود بخشیده و می‌تواند بیشترین سود 


اقتصادی را عاید کشاورز کند. 


واژه‌های کلیدی: چند کشتی, حبوبات» سبزیجات عملکرد. کارایی استفاده از زمین 


مقدمه 

کشاورزی پایدار تلفیقی از دانش مدیریت است که می‌تواند در 
بلندمدت از نظر بیولوژیکی» زیست محیطی و اقتصادی ارزش افزوده 
مطلوبی به‌همراه داشته باشد. یکی از راهکارهای کلیدی در کشاورزی 
پایدار بازگرداندن تنوع به محیط‌های کشاورزی و مدیریت موثر آن 
است (2017 ,۳۲۵۳۱261 200 6(601). کشت مخلوط به‌عنوان یکی از 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشیار و دانشجوی کارشناسی ارشد سابق» گروه مهندسی تولید و 

ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی سیناء همدان» ایران 

(*- نویسنده مسئول : 28.26۲ ۵ رم2صهط.ز :اتمحط) 
1022067/03 :101 


مهمترین سیستم‌های کشاورزی قابل اجرا در بسیاری از کشورهای در 

حال توسعه می‌تواند به جهت تنوع محصولات و افزايش سود حاصله 

در واحد سطح و زمان از اهمیت ویژه‌ای برخوردار باشد ( ۶ 0:20[ 
4 ,.0). درحقیقت کشت مخلوط یکی از نظام‌های کشاورزی 
پایدار است که مزایای اکولوژیکی. بیولوژیکی» اقتصادی و اجتماعی 
بیشتری نسبت به کشت خالص دارد (2019 ,.۸ 2 10021). در این 
سیستم کاشت. هدف افزايش عملکرد در بعد زمان و مکان بوده و 
گیاهان با بیشترین کارایی» از منابع محبطی استفاده می کنند 

(2016 ,.۵1 61 ۷۲۱۵۳۵00۲-۳5۲6025). در کشت مخلوط گندم با نخود 
کارایی مصرف عناصر غذایی نسبت به تک کشتی افزایش یافت. 
به‌طوری که تثبیت نیتروژن توسط نخود و استفاده بهینه گیاهان از 
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منابع موجود در خاک موجب افزايش حاصلخیزی خاک و نیز کارایی 
استفاده از زمین و کاهش شستشوی عناصر غذایی گردید ( 61 121011 
9 ,.0). همینطور از مهمترین فواید کشت مخلوط افزایش تولید 
در واحد سطح نسبت به تک کشتی, به‌دلیل استفاده بهتر از نور 
الب به‌طور معنی‌داری بالاتر از کشت خالص گزارش شده است 
(2021 ,.۵1 21 ۳2/61 همینطور کشت مخلوط کارایی استفاده از 
زمین را بهبود بخشیده و برای سیستم‌های کشاورزی کم‌نهاده به‌ویژه 
در کشورهای در حال توسعه. قابل توصیه است ( ,.۵1 2 16000۳616 
7 ۱2۷۵۲ :2019 .۸7 6۶ 10021 :2018 .07 61 50012 ج 
0 ,ا16211). به‌طور کلی بهبود عملکرد در سیستم‌های کشست 
ایجاد حداقل رقابت و حداکثر همیاری و به کارگیری عملیات زراعی 
مناسب می‌باشد (2011 ,.۵1 6۶ 15نع10000). برای ارزیابی ارزش 
اقتصادی الگوهای مختلف کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص از 
شاخص‌های نسبت برابری زمین» مجموع ارزش نسبی, بهره‌وری 
سیستم و سودمندی کشت مخلوط استفاده می‌شود. نسبت برابری 
زمین بیان می‌کند که برای به‌دست آوردن محصولی معادل عملکرد 
تک‌کشتی مورد نیاز است. مجموع ارزش نسبی نیز بیانگر نسبت کل 

درآمد ناخالص کشت مخلوط به بیشترین درآمد کشت خالص است 
(2011 ,.اه 6 وننع:000]]). در کشت مخلوط کنجد با لوبیا» 
بیشترین نسبت برابری زمین (۱/۵۹) از کشت مخلوط ۵۰ درصد کنجد 
با لوبیا به‌دست آمد (2014 ,.۵1 ۶ 160000610 به‌دلیل تثبیت 
نیتروژن توسط ريشه گیاهان خانواده حبوبات و افزایش حاصلخیزی 
حبوبات می‌باشد. گرایش به استفاده از حبوبات در سیستم‌های تولید 
سازگار با محیط زیست افزایش یافته است که هدف آنها دست‌یابی به 
بازیابی موّثر موادغذایی می‌باشد (2022 ,.41 61 .)٩21202‏ نخود 
(م ۲۵1۷۷ 06۵۲) گیاهی است علفی یکساله» روز بلند و از 
مهمترین حبوبات دنیاست که در مناطق نیمه‌خشک به‌طور وسیعی 
کشت می‌شود (2006 ,. ۵1 2011 اسفناج ( 5۵616 
م1 01670660) نیز گیاهی است یکساله. روز بلند و محصول نواحی 
سبزیجات مهمی است که برگ‌ها و شاخه‌های تازه یا فرآوری شده آن 
است. اسفناج یک سبزی برگ غنی از مواد مغذی است. این گیاه 
عوامل ضدسرطانی عمل می‌کنند. همچنین» اسفناج در پیشگیری از 
بیماری آلزایمر استفاده می‌شود. در استان همدان 9 شهرستان 
تویسرکان, اسفناج عمدتا جهت تولید بذر کشت می‌شود. عملکرد این 


گیاه بین ۰ تا ۰ کیل وگرم در هکتار متغیر است. در زمینه 
کشت مخلوط اسفناج با سایر گیاهان زراعی آزمایشاتی صورت گرفته 
و گزارش شده است که در حالت کشت مخلوط هر دو گونه از منابع 
محیطی با راندمان بیشتری استفاده کرده و نسبت برابری زمین بزرگتر 
از یک داشتند. از جمله, تأثیر نخودفرنگی بر عملکرد و شاخص‌های 
رقابت در سری های کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی با اسفناج 
سودمند بوده و در هیچ کدام از تیمارهای کشت مخلوط کاهش 
عملکرد واقعی مشاهده نشد. در این مطالعه» نسبت برابری زمین در 
الگوهای مختلف کشت مخلوط بیشتر از یک بوده و همچنین» نسبت 
برابری زمین و شاخص بهره وری سیستم در کشت مخلوط سری 
افزایشی بیشتر از کشت مخلوط سری جایگزینی گزارش شده است 
(2020 ,.]۵ 6 نطانهطگ نحعل92). در کل. هرچند پژوهش‌های 
متعددی در مورد جنبه‌های مختلف کشت مخلوط در ایران صورت 
گرفته است ولی مقایسه اثر دو روش جایگزینی و همجواری بر تولید 
محصول و برخی شاخص‌های کشت مخلوط اسفناج با نخود در منطقه 
همدان ناشتاخته باقی‌مانده است. بنابراین» این ازمایفی با هدف بررسی 
امکان کشت مخلوط اسفناج با نخود با استفاده از شاخص‌های زراعی 
و اقتصادی و نیز در صورت امکان تعیین بهترین الگوی کاشت؛ 


مواد و روش‌ها 


این آزمایش در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ در شهرستان تویسرکان از 
(برای تولید دانه) با نخود با استفاده از شاخص‌های زراعی و نیز 
شاخص های اقتصادی و سودمندی کشت مخلوط اجرا گردید. مقدار 
است. قبل از اجرای طرح به منظور بررسی خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی خاک محل آزمایش, تعداد ده نمونه به صورت تصادفی از 
عمق ۰-۳۰ سانتی‌متری تهیه و مخلوط شدند. نمونه خاک در 
آزمایشگاه مورد تجزیه قرار گرفت که برخی از مشخصات آن در 
جدول ۲ ارائه شده است. 

آزمایش در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا 
شد. کشت مخلوط جایگزینی اسفناج_ نخود با نسبت ۴۰:۶۰ (اسفناج: 
نخود)» کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود با اسفناج (۱۰۰:۲۰)» 
کشت خالص اسفناج و کشت خالص نخود تیمارهای آزمایشی بودند. 
عملیات خاک‌ورزی اولیه (شخم) در پائیز و عملیات خاک‌ورزی ثانویه 
شامل دوبار دیسک عمود برهم و تسطیح زمین با استفاده از لولر در 
اسفندماه سال ۱۳۹۵ انحام شد. 


حمزه‌ئی و خیشوند. بررسی صفات زراعی. تولید محصول و شاخص‌های اقتصادی در کشت مخلوط اسفناج با نخود ۳۶۷ 


جدول ۱- ویژگی‌های آب و هوایی محل اجرای آزمایش در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۲ 
2016-07 1۱ عازه آه)صمصتهموی عمط ۵۶ م‌تامنها هه آنع۱۷]۵)۵0۲010 -1 12016 


فروردین ٩۳‏ اسفند ٩۹۵‏ ماه 
6 ۸۸0۲۱ 6 1( ۱/۱ 
1123 915 بارندگی/ (حصص) الدلمنم؟۳ 
9 61 میانگین دما/ (6) ع۲دتعمصها ۷۵۲2۵0 
141 و9 بیشینه دما(6») سم« 
3.9 23 کمینه دما(0) «نم1 
93 80 ساعات آفتابی ۲00۲5 «حصنگ 


جدول ۲- نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش 
6 اح)صمصنهوی عظ) 0۴ متامنها هه ای‌تصمد-ماوودام ات50 -2 مااه 1 


مرداد ٩۳‏ تير ٩۳‏ خرداد ٩۳‏ اردیبهشت ٩1‏ 
6 15اع۸۱ 6 ال 6 1 [ 6 ۷۲۵۷ 
5 ۳ 5 235 
228 211 113 132 
335 311 20 202 
12.0 11.0 9.1 68 
115 140 134 120 
هدایت الکتریکی رر‌ررنر نیتروژن کل کربن آلی 
۵ 7 َ 1021 هار9 
(« و۵ 2 62 
110 690 013 02 


جهت تأمین عناصر غذایی گیاهان و طبق توصیه کودی» ۲۰ تن 
در هکتار کود دامی قبل از انحام شخم به زمین اضافه و با خاک 
مخلوط شد. عملیات کاشت اسفناج و نخود به‌صورت همزمان در ۲۸ 
اسفند ماه سال ۱۳۹۵ در کرت‌هایی به طول شش متر و با عرض دو و 
نیم متر انجام گرفت. بذر مورد استفاده برای اسفناج از بذور توده 
محلی تویسرکان و بذر نخود (رقم هاشم) از مسسه تحقیقات دیم 
سرارود کرمانشاه تهیه شد. فواصل بین ردیف‌های کاشت اسفناج ۵۰ 
سانتی‌متر فاصله بوته بر روی ردیف ۱۰ سانتی‌متر و برای نخود 
فواصل بین ردیف‌های کاشت ۲۵ سانتی‌متر و فاصله بوته بر روی 
ردیف ۱۰ سانتی‌متر در نظر گرفته شد. تراکم نهایی در کشت خالص 
اسفناج ۲۰ بوته در مترمربع و در کشت خالص نخود ۴۰ بوته در 
مترمربع بود. در کشت خالص اسفناج و نخود به‌ترتیب پنج و ده خط 
کاشت در هر کرت وجود داشت. در کرت‌های کشت مخلوط 
جایگزینی (۶۰ درصد اسفناج + ۴۰ درصد نخود) نیز سه ردیف اسفناج 
و چهار ردیف نخود کشت شد. در کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد 
تراکم کشت خالص نخود (هشت بوته در مترمربع) در بین ردیف‌های 
جایگزینی و همجواری (افزایشی) استفاده شد (شکل ۱). همچنین» در 
هر بلوک فاصله کرت‌ها از هم یک متر و فاصله بین دو بلوگ دو متر 
درنظر گرفته شد. بذور نخود قبل از کاشت با باکتری ریزوبیوم 
لگومینوزاروم که از شرکت فناوری زیستی مهر آسیا تهیه شده بود 
تلقیح گردید. کشت به صورت کپه ای انجام گرفت و به‌منظور 
دسترسی به تراکم مطلوب مورد نظرء دو تا سه هفته پس از سبز شدن 
بوته‌های اضافی تنک شدند. زمانی که رنگ غلاف‌های نخود زرد و 
رنگ بوته‌های اسفناج (با هدف برداشت دانه) کاملا زرد شده بود 
برداشت انجام شد. به عبارتی» برداشت اسفناج و نخود به‌ترتیب در ۱۰ 


فسفر قابل جذب پتاسیم قابل جذب بافت خاک 
۳ ماوادانه۸۲ 6 0۱6دزه۸۲ ۳ ۳ 
(0۳۳) (0۳۳) 
12.20 247 حانه بدا 


عملکرد دانه و اجزای عملکرد. نمونه‌برداری در مرحله رسیدگی بوته‌ها 
انجام شد. نحوهٌ نمونه‌برداری بدین صورت بود که از ردیف‌های میانی 

کرت‌ها بعد از حذف حاشیه‌هاء نمونه‌ای به مساحت دو مترمربع برداشت 
شد و پس از خشک شدن در هوای آزاد توزین و عملکرد بیولوژیک 
ثبت گردید. سپس دانه‌ها از کاه و کلش جدا و جهت ثبت عملکرد دانه 
توزین شدند. صفات ارتفاع بوته (فاصله از سطح خاک تابالاترین 
ارتفاع» تعداد شاخه در بوته. تعداد دانه در بوته» وزن هزاردانه» عملکرد 
دانه و عملکرد بیولوژیک در اسفناج و در نخود نیز صفات تعداد غلاف 
در بوته» تعداد دانه در غلاف» وزن هزار دانه» عملکرد دانه و عملکرد 
بیولوژیک اندازه‌گیری شدند. جهت ارزیابی سودمندی کشت مخلوط 
اسفناج با نخود در مقایسه با کشت خالص به‌ترتیب از روابط یک تا ۱۲ 
برای محاسبه شاخص نسبت برابری زمین! ( ,.41 6 5ن1ع1110007 
1 نسبت برابری ماده خشک " (2022 ,.۵1 61 8212702) شاخص 
بهره‌وری سیستم ‏ (2006 ,.41 61 1220116 نسبت رقابتی (» مصنط 
7 , .01 61 شاخص غالبیت ۵ (2011 ,ععاکتا؟ 20 م2ععتا00عظ) 
شاخص کاهش عملکرد واقعی *(2006 ,.1 6 2011 شاخص 
مجموع ارزش نسبی" (2016 ,.۵1 6 ۷۱۵70۳-۳۲60۵5) ؛ شاخص 
سودمندی مالی* و شاخص سودمندی کشت مخلوط. ( ,.۵1 6 ۳ 
6 استفاده شد. 


مت اصماه۷ نوم 0صه1 -1 

مت امه تناو تعااقطط ۲۳۲ -2 
٩/9 0۲00۱0)‏ -3 
مه ۷ ۵م09) -4 
07 -5 

ووم1 ۵10 لهتتاع۸ -6 

7- ۴۵120۷۵ ۷2106 0121 

۲ 207201226 رتها۱۷00 -8 
مممامه20 ع1810000۵ -9 


۳۶۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


رابطه (۱) نسبت برابری زمين 

رابطه (۲) نسبت برابری ماده خشک 
رابطه (۳) شاخص بهره‌وری سیستم 
رابطه (۴) نسبت رقابتی اسفناج 

رابطه (۵) نسبت رقابتی نخود 

رابطه (ع) شاخص غالبیت 

رابطه (۷) کاهش عملکرد واقعی اسفناج 
رابطه (۸) کاهش عملکرد واقعی نخود 
رابطه )٩(‏ مجموع آرزش نسبی 

رابطه (۱۰) قشاق نیودت مان 

رابطه (۱۱) سودمندی کشت مخلوط اسفناج 
رابطه (۱۲) سودمندی کشت مخلوط نخود 


در این معادلات ۷20 و ۲02: به‌ترتیب عملکرد گیاه 2 (اسفناج) 
و 9 (نخود) در کشت مخلوط ۷2۵ و «احا۷: به‌ترتیب عملکرد گیاه 2 
(اسفناج) و 9 (نخود) در کشت خالصء 3۷۲۵0( ۲۱۷۲0۵ و ۲1۷۲۵2 
هترتیب ماده خشک اسفناج (وزن خسک کل) در کشست مخلوطء 
ماده خشک نخود در کشت مخلوط و ماده خشک اسفناج در کشست 
خالص» 2۵0 و 202 به‌ترتیب نسبت گونه 2 و 9 در کشت مخلوطء 


(0 ۷۵/۷ )+(22 20/۷ ۷) < ۳۲ ]1 
1((۷]20+1(/۷۲02(/۲۷۵) < ۲۱۷۲۳۶ 
(20 ۷ +۲۷۵2 )<(00 ۵2/۷ ۷) < ]۳ 
(۵ ۵۵/2 ۱۱۳۴۵/۲,۱۲۱۲۹۵(<)۸2) < من 
(1۳۱۲/],۳۲۹۵(<)۸2۵0۵/2۵2) < فک 
0۷ - <(22*)1۳۲۵-1,۳۲0< 02 
1-[(20/2۵0(/)۷۵۵/2۵2 ۷)] < ۸۸۲,۷2 
1-[(۵۵/۸2۵0۵ 02(/)۷ ۱۵۵/2 )۲ < ۷۵ خر 


۳0۷۵۵/۳۵۸ واه ۳۵</۲) 1۳۷۲ 


-)]*<((۵۵ ۳۲۵۷۲ +29 ۳۵<۷)] ...<< آ۸ر 
[1(/],۳ 
۶۵ < 1۸2 


۸۲۷۲۷۷۵ 2 1۸9 
۵ و 200 به ترتیب نسبت گونه 2 و 0 در کشت خالصء ۳۵ و ۳0: 
به‌ترتیب قیمت محصول اسفناج و نخود و ۷ حداکثر عملکرد اسفناج 
در کشت خالص است. قیمت هر کیلوگرم بذر اسفناج و نخود 
به‌ترتیب ۳۵ و ۴۰ هزار تومان در نظر گرفته شد. تجزیه و تحلیل داده 
هانبا اتفاده اه تس افرار آداری ۹91و و قاری ایب ه این 
استفاده از آزمون 1,51 در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. 


س 50 25 50 
جع 
۰ 0 ۰ (ف 0 0 ۰ ‌ 
+ 
25 
دی 10 10۳ دی 10 
۰ ز‌ ۰ ( ( ( ۰ ۰ 
022 
۰ 0 9 ( ‌ ‌ ۰ ۰ 
(1005:200) عصاومم اهر ع0111۲ خر عتنطانهمصمط معمعنطت ععتلباهمصمط طعمصلو5 
0 25 37.5 نج 50 
_---«ح<«ح«ٍٍِِ۰ 
0 0 ‌ 8 ۰ ۵ 
10 10 نص 10 
0 (ف ف‌ زه ۰ ۰ ۰ 
0 ف ف (ف ۰ ۰ ۰ 


(605:400) عصاومرهی تعاطا اصعصصه» همع 


شکل ۱- دیاگرام نحوه اجرای کشت مخلوط اسفناج و نخود 
عصزصرمماص هم‌مرا نع هه مام‌مصزمری دم صصرهع ۱1۸ -1 م۲باعز۲ 


حمزه‌ئی و خیشوند. بررسی صفات زراعی. تولید محصول و شاخص‌های اقتنصادی در کشت مخلوط اسفناج با نخود ۳۶۹ 


ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته اسفناج 

ارتفاع بوته اسفناج به طور معنی‌داری تحت تآثیر الگوهای مختلف 
کثست قرار گرفت (جدول 4۳ همانگونه که در جدول مقایسه 
میانگین‌ها (جدول ۴) مشاهده می‌شود. بیشترین ارتفاع بوته اسفناج 
(۴۵/۳۰ سانتی‌متر) مربوط به تیمار :7 (کشست مخطوط جایگزینی 
اسفناج:نخود) و کمترین ارتفاع بوته اسفناج (۲۶/۰۰ سانتی‌متر) نیز به 
تیمار 15 (کشت خالص اسفناج) تعلق گرفت. بین تیمارهای کشت 
مخلوط افزایشی و کشت خالص اسفناج از نظر ارتفاع بوته اسفناج 
تفاوت معنی‌دار وجود نداشت. در تیمارهای مخلوط به نظر می‌رسد 
حضور بوته‌های نخود و تثبیت نیتروژن توسط نخود باعث افزایش 
ارتفاع بوته اسفناج شده است. به عبارتی. احتمال می‌رود که تراکم 
الای نخود در واحد سطح در کشت مخلوط جایگزینی (کشست مخلوط 
۰ درصد نخود با ۶۰ درصد اسفناج) نسبت به کشت مخلوط افزایشی 
( کشت مخلوط ۲۰ درصد نخود با ۱۰۰ درصد اسفناج) منجر به 
فراهمی بیشتر نیتروژن برای گیاه همجوار (اسفناج) شده و اين امر نیز 
به افزایش بیشتر ارتفاع بوته اسفناج منجر گردیده است. در بررسی 
کشت مخلوط ذرت با لوبیا بیان شد که افزایش ارتفاع بوته ذرت در 
کشت مخلوط به‌علت تثبیت نیتروژن توسط لوبیا بوده است ( ۳۱۵1۵0 
58 .4 6). در کشت مخلوط اسفرزه با زنیان نیز بیشترین ارتفاع 
بوته زنیان (۵۱/۳ سانتی‌متر) مربوط به کشت مخلوط افزایشی اسفرزه 
با زنیان و کمترین ارتفاع بوته (۴۵ سانتی‌متر) مربوط به کشت خالص 
زنیان بوده است (2015 ,.۵1 6۶ ۷]۵۹۵۵00۲) 

اثر تیمار بر تعداد شاخه در بوته اسفناج در سطح احتمال پنج 
درصد معنی‌دار شد (جدول ۲). در مورد این صفت نتیجه متفاوت از 
ارتفاع بوته بو به طوری که بیشترین (۱۱/۴۶) و کمترین (۷/۸۰) 
تعداد شاخه در بوته به‌ترتیب به تیمار 12 (کشت مخلوط افزایشی ۲۰ 


درصد تخود با اسفناج) و تیمار :1 (کشست مخلوط جایگزینی 
اسفناج:نخود) تعلق داشت. در مورد این صفت نیز بین تیمارهای کشت 
مخلوط افزایشی و کشت خالص اسفناج تفاوت معنی‌دار وجود نداشت 
(جدول ۴). احتمالا در کشت مخلوط افزایشی, گیاهان از توزیع مکانی 
و فضایی مناسبی برخوردار بوده و از عوامل محیطی از قبیل نو آب و 
عناصر غذایی به خوبی استفاده کرده‌اند که باعث افزایش تعداد شاخه 
در بوته شده است. در واقع. به نظر می‌رسد در کشت مخلوط 
جایگزینی به علت افزایش ارتفاع بوته اسفناج» انرژی کمتری صرف 
تولید شاخه‌های جانبی شده است. در کشت مخلوط گشنیز با شنبلیله 
بیشترین تعداد شاخه در بوته را از کشت مخلوط و کمترین تعداد شاخه 
در بوته را از کشت خالص شنبلیله گزارش کردند ( ,.۵1 ۶ 0020ع1ظ۳ 
5 در کشت مخلوط نخود با زعفران نیز بیشترین تعداد شاخه در 
بوته نخود از کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود با زعفران 
به‌دست آمد (2016 ,.41 01 [۸۵9۵0/).همچنین در کشت مخلوط رازیانه 
با شنبلیله» بیشترین تعداد شاخه در بوته رازيانه از کشت مخلوط و 
کمترین آن در کشت خالص گزارش شده است ( .۵1 6۶ :87ع5 
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تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه اسفناج 

تعداد دانه در بوته اسفناج تحت تأثیر کشت مخلوط قرار نگرفت. 
ولی» اثر الگوی کشت بر وزن هزار دانه اسفناج در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار شد (جدول ۳). با توجه به جدول مقایسه میانگین‌ها 
(جدول ۴ بیشترین وزن هزار دانه (۷۵/۵۶ گرم) به کشت مخلوط 
افزایشی نخود با اسفناج و کمترین وزن هزار دانه (۴۳/۴۰ گرم) با ۳۳ 
درصد کاهش نسبت به تیمار کشت مخلوط افزایشی» مربوط به تیمار 
2 (کشت خالص اسفناج) بود. 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات زراعی. اجزای عملکرد. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک اسفناج 
ای‌نوه0۱0۱ 0صد ۲۱۵۱0 660و وعاصمجصممرصصی ۱0مزز ماهتا متصصمصم وه مم ماصماهعه اماصمصتممون ۵ معه 16 10۲ ۸۱۷۵۲۷۸ -3 12016 


و 0۶ ۲۱6۱0 
۳0۳ ۲ ۳ ی 5 ۳35 
لکرد پیولوذیک لک د دانه وزن هزار دانه تعداد دانه در بوته تعداد شاخه در بوته ارتفاع بوته نت مان تقیی 
0 ام‌نومان.. فزو همم ۱0009604 او اه ید اطینط نوزم آزادی 590۷ 
یت 7 اوه اصجاح/ع0ععو اصجاح/ععد‌صهط پ 1 ِّ 
۱ ۱ ک 
"۹+5 52305 11-3۹4 231.28۳ 1314 44 331 2 لو 
100 
4۹6242 8280 91-11 44 812 10517 1011 2 
تصعصاهه: ]1 
خطا 
3229 35 561 394 120 11.10 4 
۱۹۵9 
ی 
1032 1132 1325 15.92 1105 35 ت 1 
0 0 
۵ " و به ترتیب غیرمعنی‌دار» معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد 


۰ 01,۱ .> 4جه 0.05>کم 21 اصعه‌تلنصعنه باصعه‌تلتصعنه ممط : ۳" لجع ۶ رده 


۳۷۰ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


جدول ع- اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات زراعی. اجزای عملکرد. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک اسفناج 
جمصصنصه ۵۶ ۷۱۵۱0 آم‌نعهامزه مضه مزر 660و رواجه‌صه‌مرصی ۷۱۵۱0 رواهتت »تصصمصم ند صن هام آقاصعمصتممرن 0۴ 611601 1۳۵ -4 12016 


عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن هزار دانه 
۳۱01021691 0 5660 ۲ 1000-660 
(۳07.ع) (۳07.ع) 2( 
۲ +۹" 1997۲ 52100۲ 
6523-305 295.00 01-2306۰3 
6223252 202 ت۳۳ 


تعداد شاخه در بوته ارتفاع بوته 0 
مهاصصر۱۲ اطهزع۲۲ )صواط ۳ 0 
تاصوارععطصهرط (عع) 
1.0۹ 1503 11 
* 11.46 225۰ 12 
10-335 32600۰ 13 


در هر ستون میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هستند. بر اساس آزمون «1 در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری با هم ندارند. 
ع تلاصا عصلودا ,لمع راتلزماهدامج ۵۶ 590 26 اممعکنل ب«لامم‌تکنصونه ام مج (ع)ععتاع1 عقاتصته رها «ملام میامن طعهع صاً فصهع]۷[ 
1 کشت مخلوط جایگزینی نخود:اسفناج با نسبت 12۶۰:۴۰ : کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود با اسفناج و 13: کشت خالص اسفناج 
:3 ,موه طاز معمامتطه 206۵ ۵۶ معملمم0عاص1 2001076 :12 ر608:400) 62مامنطم:طممصلمو ۵۶ عصتممممعاصا اممصمم‌هامرم؟ : 1 
مساندهمصممط طمقصلمه 


هرچند تیمار کشت خالص اسفناج با کشت مخلوط جایگزینی از 
نظر وزن هزار دانه اسفناج تفاوت معنی‌دار نداشت» ولی وزن هزار دانه 
اسفناج در کشت مخلوط افزایشی ۱۳/۳۷ درصد بیشتر از وزن هزار 
دانه اسفناج در کشت خالص بود. به‌نظر می‌رسد افزایش وزن هزار دانه 
در تیمار 1 به دلیل تأثیر مثبت کشت مخلوط از نظر تثبیت نیتروژن 
توسط نخود و فراهمی مطلوب این عنصر غذایی برای گیاه اسفناج و 
نیز حفظ رطوبت و تعدیل میکرو کلیما به‌دلیل پوشش گیاهی مناسب 
باشد. از طرفی همانطور که در بخش ارتفاع بوته بیان شد بهنظر 
می‌رسد فراهمی زیاد نیتروژن در کشت مخلوط جایگزینی منجر به 
رشد رویشی زیاد شده و به همین دلیل وزن دانه‌ها در کشت مخلوط 
افزایشی بیشتر از کشت مخلوط جایگزینی شده است. گزارش شده 
است که فراهمی عنصر نیتروژن در سطح مطلوب از طریق افزایش 
تلید مواد قتوسنتزی و انقال بیشتر فتوآسمیلات‌ها به سمت مضازن 
به افزايش وزن هزار دانه منجر می‌شود. به عبارتی» وزن هزار دانه به 
میزان فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه‌ها در زمان پر شدن 
بستگی دارد (2016 ,۵1 61 ۷۲:2000-۳9۳60۵9), در بررسی تأثیر 
کشت مخلوط پر عملکرد و اجزای عملکرد باقلا و نخود در ترکیب با 
غلات بیشترین وزن هزار دانه نخود در تیمارهای کشت مخلوط نخود 
با ترییکاله و نخود با جو و کمترین آن در تیمار کشت خالص نود 
مشاهده شده است (2017 ,.۵1 61 7داج1۳120ع601). در کشت مخلوط 
آفتابگردان با لوبیا قرمز نیز بیشترین وزن هزار دانه آفتابگردان از 
کشت مخلوط و کم‌ترین وزن هزار دانه از کشت خالص آن به‌دست 
آمد (2017 ,.۵1 ۶ 10عط1>000). 


عملکرد دانه و عملکرد بیولوزیک اسفناج 

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌هاء عملکرد دانه و 
عملکرد بیولوژیک اسفناج به ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد 
تحت تأثیر الگوهای مختلف کشت قرار گرفتند (جدول ۳). بیشترین 
عملکرد دانه (۲۹۵ گرم بر متر مربع) و عملکرد بیولوژیک (۶۸۳/۲۵ 
گرم بر متر مربع) اسفناج به‌ترتیب به کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد 


نخود با اسفناج و کشت خالص اسفناج اختصاص یافت. ولی» بین تیمار 
کشت مخلوط افزایشی و کشت خالص از نظر عملکردهای دانه و 
بیولوژیک اسفناج تفاوتی وجود نداشت. کمترین عملکرد دانه (۱۹۵/۶۷ 
گرم بر مترمربع) و عملکرد بیولوژیک (۳۳۵/۴۵ گرم بر متر مربع) 
اسفناج نیز به کشت مخلوط جایگزینی اسفناج با نخود تعلق گرفت 
(جدول ۴). با توجه به کاهش تراکم در واحد سطح اسفناج در کشت 
مخلوط جایگزینی» این امر دور از انتظار نیست. هنگامی که دو گونه با 
ارتفاع بوته. پوشش گیاهی و الگوی رشد متفاوت به صورت همزمان 
در کشت مخلوط قرار گیرنده کمترین رقابت را با یکدیگر دارند که اين 
موضوع باعث افزايش عملکرد دانه و بیولوژیک در کشت مخلوط در 
مقایسه با تک کشتی می‌شود (2013 ,.۵1 6 [ع0۲ظ). همچنین» 
عملکرد دانه باقلا در کشت مخلوط باذرت» ۲۰ درصد نسبت به 
تک کشتی افزایش یافت (2017 ,.۵1 1 1>0000616). در کشت 
مخلوط ذرت با خلر نیز بیشترین عملکرد بیولوژیک ذرت از نسبت ۷۵ 
درصد ذرت با ۲۵ درصد خلر گزارش شد (2015 ,.۵1 61 92071). 


ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته نخود 

اثر الگوهای مختلف کشت بر ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته 
نخود در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد (جدول ۵). بیشترین 
ارتفاع بوته (۳۹/۴۳ سانتی‌متر) و تعداد شاخه در بوته نخود (۱۳/۴۶ 
شاخه در بوته) بترتیب به کشست مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود با 
سفناج (:1) و کشت خالس نخود (:1) تعلق گرفت. (جدول ۶ ولی, 
بین کشت مخلوط جایگزینی و کشت خالص نخود از نظر ارتفاع بوته 
و تعداد شاخه در بوته نخود تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. با این 
وجود ارتفع بوته نخود در کست مخلوط جایگزینی بیشتر از کفست 
خالص نخود بود که احتمالا این موضوع منحر به کاهش تعداد شاخه 
در بوته نخود در کشت مخلوط جایگزینی نسبت به کشت خالس 
نخود شده است. احتمال می‌رود که افزايش ارتفاع بوته نخود در کشت 
مخلوط افزایشی» مربوط به رقابت نوری باشد. زیرا رقابت بر سر نور 
باعث می‌شود تا گیاهان سرمایه گذاری بیشتری برای ارتفاع بوته داشته 


حمزه‌ئی و خیشوند. بررسی صفات زراعی. تولید محصول و شاخص‌های اقتنصادی در کشت مخلوط اسفناج با نخود ۳۷۱ 


باشند که اين امر به کاهش تعداد شاخه در بوته منجر می‌شود. در (2016 .اه ۶ 12720۳0870) و در کشت مخلوط جو با نخود 
شرایط سایه با کاهش نسبت نور قرمز به قرمز دور (5/۳1۴) و کاهش (2013 ,۹660 220 ع۲1۵۸۴2) نیز کمترین ارتفاع بوته و بیشترین 
میزان تشعشعات فعال فتوسنتزی (۴۸۲) افزايش ارتفاع گیاهان قابل تعداد شاخه در بوته نخود از کشت خالص آن و بیشترین ارتفاع بوته و 
انتظار است (2014 ,.41 ۵1 ۷۵۳2). در کشت مخلوط گندم با نخود کمترین تعداد شاخه در بوته از کشت مخلوط گزارش شده است. 


جدول ۵- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات زراعی. اجزای عملکرد. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نخود 
0 ام رواصهجصمجرصی ۷۱۱۵۱۵ ماهتا »ترمصم وه من فاصم‌صاهه) آقاممصته من ۵ امعم ما ۲۵۲ رممبهتوو عم ۸ 5-۸۵۲۷ 12016 
۵ ۵۲ علامزر اف‌اعمامزط 


عملکرد عملکرد وزن هزار تعداد دانه در تعداد غلاف در فتاه اف در روف ارتفاع رس 
۱ ۲ پ۳۳ ۳ 1 7 ۰ تارم رخ 
بیولوژیک دانه دانه غلاف بوته 0 بوته آزادی منابع تغییر 
و1010 و6 1000-۳2 ۶ .۱ ۶ .۱ اصهام/ععطصهط ۳۱2 1 تشاب 
انات ۸ انات ۸ «هه۱۷ 0( اصعام/2۵09 )جوز 
۱ 1 ک 
*11001 3470 1386 -006 ( 7/۳ 213 * 1895 2 لو 
۱-۹ 
13528 2-93 1169 0.04 *44 ۱ 4۴ *«261 2 نی 
صعحص62] 1 
خطا 
1388 380 211 004 5.18 285 1668 4 
۳10۳ 
1113 1285 15.5 1641 1005 17:12 1422 تِ 0 
(۶0) 0.۷۰ 
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» " و" به ترتیب غیرمعنی‌دار معنی‌دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد 
۰ 01,۱ .> 4جه 0.05>کم 21 اصحه‌تکنصعنه باصعه‌تکتصعنه ممط : ** لجع ۶ ٩,‏ 


جدول "- اثر تیمارهای آزمایشی بر اجزای عملکرد. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نخود 
انح 0۶ ۱0۱0 ام‌نعمامزه همه 6۱0ز جع وع)صمجه ری مزر من ماصهصاوع اه/صمصتممرن 0۴ 611601 1۳6 -6 12016 


عملکرد بیولوزیک عملکرد دانه وزن هزار دانه ِ ف تعداد شاخه در بوته ار تفاع بوته تبمار 
۳1010121 0 2۲21 ۲عع 1000-2۳210 ٍ 9 ۶ .۷ عنم اصه۳۱ ۳ 
(صدع) (0ع) 8( ی اصهامععص‌صدط () 
279۲ 117۲ 285 20:5 *ْ1(3-3 25.12۳ 11 
139 58 *305 193 نان ۳ 2-435 12 
5875 +280 ۸ 2606۰ *13۹46 219 13 


در هر ستون میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هستند. بر اساس آزمون 1 در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری با هم ندارند. 
کع) ناصا منود بلمبع۱ رانازماهدامج ۵ 5۵ 2۲ اصمعنه لامه‌تکنصعنه امط مج رع)عتاع1 عقاتصته وه «ملام میامن طعهع صاً فصهع]۷[ 
1 کشت مخلوط جایگزینی نخود:اسفناج با نسبت ۲2۶۰4۴۰ : کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود با اسفناج و 5 کشت خالص نخود 
2۵ :۲3 4ص بطم‌مصزمو طاز مممامنطل 2066 ۵۶ عصنمممعماص1 20017۵ :۰12 ,609:400) مومت طممصنمه ۵۶ عصنمن0ته تماما ممجمم‌ها۵مک :ر 1 


۳08۵0 

تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه نخود ۶ درصد کاهش نسبت به تبمار کشت مخلوط افزایشی. مربوط به 
تعداد غلاف در بوته نخود در سطح احتمال یک درصد و وزن کشت خالص نخود بود. قابل ذکر است که بین کشت‌های مخلوط از 
هزار دانه تخود در سطح احتمال پنج درصد تحت تأثیر تیمارهای نظر وزن هزار دانه نخود تفاوت معنی‌داری وجود نداشت. وزن دانه با 
آزمانش قرار گرفتند (جفول ق): همان‌طور که در جنول مقایسه تعداد دانه در بوته همبستگی منفی دارد. بنابراین» به‌نظر می‌رسد 
میاتگیی‌ها (صول ۴ مضاهده مشود پشترین ۳۶/۳۰ کمترین به علت کاهش تعداد دانه در بوته نخود در نتیحه کاهش تعداد غلاف 
(۱۹/۳۸) تعداد غلاف در بوته نخود به‌ترتیب در کشت خالص نخود و در بوته در کشت مخلوط افزایشی مواد فتوسنتزی بین مخازن کمتری 
کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود با اسفناج مشاهده شد. بین توزیع شده و این امر به افزایش وزن دانه منجر شده است. در سویا نیز 
کشت‌های خالص و مخلوط جایگزینی از نظر تعداد غلاف در بوته دلیل کاهش تعداد غلاف در بوته در کشت مخلوط با ذرت» کاهش 
نخود تفاوت معنی‌داری وجود نداشت. بیشترین وزن هزار دانه نخود تعداد گل‌های بارور و رقابت بین‌گونه‌ای گزارش شده است ( ٩6160‏ 

(۳۰۵ گرم) مربوط به کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود با اسفناج 7 ,۳۱۵۴۱2۵1 200). 


بود (جدول ۶). کمترین وزن هزار دانه نخود (۲۵۷ گرم) نیز با حدود 


۲ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نخود 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که عملکرد دانه و عملکرد 
بیولوژیک نخود در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر الگوهای 
مختلف کشت قرار گرفتند (جدول ۵). بیشترین عملکرد دانه نخود 
(۲۸۰ گرم در مترمربع) و عملکرد بیولوژیک (۵۸۷ گرم در متر مربع) 
به تیمار کشت خالص و کمترین عملکرد دانه (۵۸ گرم در متر مربع) و 
عملکرد بیولوژیک (۱۳۹ گرم در متر مربع) به کشت مخلوط افزایشی 
۰ درصد نخود با اسفناج تعلق گرفت (جدول ۶). علت اصلی کاهش 
عملکرد نخود در الگوهای کشت مخلوط نسبت به کشت خالص» 
کاهش تعداد بوته نخود در واحد سطح است. همچنین. رقابت 
بین گونه‌ای برای کسب منابع محیطی مورد نیاز در رشد بهویژه در 
کشت مخلوط افزایشی» می‌تواند دلیل کاهش عملکرد گیاه همراه 
(خود) در کشت مخلوط باشد.رقابت بین گون‌ای دلیلی بر افزایش 
رشد رویشی و کاهش اجزای عملکرد ذکر شده است. به‌طوری که اين 
امر انرژی کسب شده توسط گونه را به سمتی سوق می‌دهد که بتواند 
اثرات رقابتی را کاهش و یا حذف کند و در نتیجه انرژی کمتری به 
تولید عملکرد اقتصادی اختصاص می‌دهد ( 04ههد صندعدمدط) 
4 ,151561720). کاهش عملکرد دانه و بیولوژیک نخود در 
کشت‌های مخلوط نسبت به کشت خالص گزارش شده است 
(2017 ,۳122 مه 60(601). همچنين, در آزمایشی سرعت رشد 
کم و قدرت سابه‌اندازی اندک نخود در ابتدای فصل رشد و قدرت 
قابتیبالای گندم دلیل کاهش عملکرد دانه و پیولوژیک نخود در 
کشت مخلوط گزارش شده است (2016 ,.41 61 12۷2۳0270). 


شاخص نسبت برابری زمین (1.۳1) و شاخص بهره‌وری 


)٩۳۱( سیستم‎ 

یکی از شاخص‌هایی که در بسیاری از ترکیبات کشت مخلوط به 
منظور تعیین سودمندی استفاده می‌شود نسبت برابری زمین است. در 
واقع» نسبت برابری زمین نشان دهنده کارایی کشت مخلوط در جهت 
استفاده از منابع در مقایسه با کشت خالص است ( ۶ 15نع 00007 
1 ,.). در این آزمایش کشت‌های مخلوط نسبت برابری زمين 
بیشتر از یک داشتند (۱/۲۸ و ۱/۱۳ به ترتیب در کشت مخلوط 
افزایشی و کشت مخلوط جایگزینی) (جدول ۷) که اين امر نشان‌دهنده 
برتری کشت مخلوط بر کشت خالص می‌باشد. اين یافته‌ها بیانگر این 
است که برای به‌دست آوردن عملکر ی معادل الگوهای کشت 
مخلوطء در سیستم تک کشتی به‌ترتیب ۲۸ و ۱۲ درصد زمین بیشتر 
مورد نیاز است. اضافه عملکرد به‌دست آمده را می‌توان به استفاده بهتر 
از منابع موجود توسط دو گیاه و اختلافات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 
بین آنها نسبت داد. در بررسی کشت مخلوط نخود با جو بیان شد که 
بهره‌وری استفاده از زمین در کشت مخلوط نسبت به تک کشتی بیشتر 
است و محاسبه 11۶ نیز نشان داد کشت مخلوط ۲۲ درصد بهره‌وری 
بیشتری نسبت به تک‌کشتی دارد ( ,صفصععن؟ ههد صنحعدمدنت 
4 در کشت مخلوط ذرت شیرین با ماش نیز نسبت برابری زمین 
بیشتر از یک گزارش شده است (2018 ,.۵1 2۶ 34[عصذ001)). 

بیشترین مقدار شاخص بهره‌وری سیستم نیز مربوط به کشت 
مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود با اسفناج (۳۵۱/۹۶) بود که 
نشان‌دهنده برتری این الگوی کشت می‌باشد (جدول ۷ اين برتری 
احتمالا به دلیل استفاده بهتر اجزای مخلوط از منابع رشدی مانند نوره 
آب و مواد غذایی در مقایسه با تک کشتی است. 


جدول ۷- شاخص‌های سودمندی در کست مخلوط اسفناج و نخود 
مصاصرن00 )1۳0 هام تمل:صا) مصنمره_صز عمنص معه/۸02۳0 -7 12016 


نسبت رقابتی (۲)۵۶ نسبت برابری زمین (۱)۲۴ 
۳ ۲ ۳ ۳ ۳ ۳7 ۳ کشت مخلوط 
شاخص بهره‌وری سیستم برابری وزن نخودااسفناج نخود اسفناج کل نخود سسفناج وت 
5۳1 خشسک تا ای 0 م) 0 ۱ ۱ 
۱۵۹ 
321058 106 129 088 114 113 042 071 66:0 60:40 
23196 110 107 0937 104 128 021 107 66:0 100:20 
سودمندی کشت مخلوط (1۸) شاخض مجموع ارزش شاخص غالبیت (۸) کاهش عملکرد واقعی (/۸۲۷) توت 
کل نخود اسفناج سودمندی مالی نسبی نخود اسفناج کل نخود اسفناج ی 
1۸ عم و1 ۸۵۲ ۷ ۰ ۸ ماه م۸۷۲۱ و۸۷ كِِِ« 
391 3 255 1321 120 059 059 011 004 0017 5:0) 60:40 
829 9 631 2765 131 1.73- 1173 023 004 019 66:0 100:20 


مت اصمله۲نناوه 0ص -1 
متاع؟ 090۵11070) -2 


حمزه‌ئی و خیشوند. بررسی صفات زراعی. تولید محصول و شاخص‌های اقتصادی در کشت مخلوط اسفناج با نخود ۳۷۳ 


به طور کلی اگر الگوی کشت مخلوط به گونه‌ای طراحی شود که 
در آن عملکرد گیاه اصلی (اسفناج در این تحقیق) کاهش نیابد» هر 
میزان محصول يا سودی که از گیاه همراه (نخود در اين تحقیق) عاید 
کشاورز می‌شود سود دهی آن را توجیه خواهد کرد. سودمندی کشت 
مخلوط جو با تخود فرنگی با استفاده از شاخص بهره‌وری سیستم 
گزارش شده است (2017 ,.۵1 ۵۶ 92102۷1). 


شاخص نسبت رقابتی (*/)) و نسبت براسری وزن خشک 
(۱۲۲۲) 

از ابزارهای مهم تشخیص درجه رقابت بین دو گونه گیاهی 
شاخص نسبت رقابتی است (2019 ,.۸1 2 ۷۷۵۳12). طبق نتایج این 
جایگزینی و افزایشی بزرگتر از نسبت رقابتی نخود بود که دال بر 
قدرت رقابتی بالاتر اسفناج نسبت به نخود دارد (جدول ۷). بنابراین» 
کرد. 

علیرغم استفاده گسترده از 1.۳۶ در ارزیابی کارایی سیستم‌های 
کشت مخلوطء کفایت آن در ارزیابی کشت مخلوط افزایشی به‌طور 
گسترده مورد سوال قرار می‌گیرد. یک نقص عمده این است که در 
درصدی از محصول همراه کشت می‌شود که در نهایت منجر به 
۶ بیش از یک می‌شود. به عبارتی. ۳1۶] ممکن است بیش از حد 
واقعی سودمندی کشت مخلوط ر نشان دهد. بنابراین» هر زمان که 
هدف به حداکثر رساندن محصول باشد. پیشنهاد می‌شود از شاخص 
۶ به جای ۳,] در کشت مخلوط افزایشی استفاده شود 
(2022 ,.» 21 92122). ارزابی سودمندی کشت مخلوط بر اساس 
شاخص نسبت برابری وزن خشک (17111) نیز بیانگر این بود که 
کشت مخلوط اسفناج با نخود سودمند است. به‌طوری که مقدار عددی 
در هر دو الگوی کشت مخلوط (۱/۰۶ و ۱/۱۰ به ترتیب 
برای کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی) بزرگتر از واحد و کمتر از 
مقدار ۳1۴ بود (جدول ۷). 


شاخص کاهش عملکرد واقعی (,۸۷1) و شساخص غالبیت 
(۸6) 

شاخص کاهش عملکرد واقعی, اطلاعات دقیق‌تری نسبت به 
سایر شاخص‌ها در خصوص رقابت درون گونه‌ای و بین گونه‌ای در 
کشت مخلوط ارایه می‌دهد (2012 ,.41 61 1«0۲025). شاخص کاهش 
عملکرد واقعی اسفناج در کشت مخلوط با نخود مثبت بود (۰/۰۷ و 
۹ به‌ترتیب برای کشت مخلوط جایگزینی و افزایشی). به‌عبارتی, 


در کشست مخلوط جایگزینی و افزایشی عملکرد اسفناج به ترتیب ۷ و 
٩‏ درصد افزايش می‌یابد. علامت مثبت این شاخص علاوه بر 
افزايش عملکرد نسبت به کشت خالص دال بر غالبیت اسفناج نسبت 
به نخود نیز می‌باشد. با این وجود. در این آزمایش شاخص کاهش 
عملکرد واقعی نخود مثبت و در هر دو الگوی کشت مخلوط برابر 
۴ بود. شاخص کاهش عملکرد واقعی کل نیز در کشت مخلوط 
افزایشی ۰/۲۳ و در کشت مخلوط جایگزینی ۰/۱۱ بود که باز 
سودمندی کشت مخلوط اسفناج با نخود را نشان می‌دهد. در کشست 
مخلوط نخود فرنگی با برخی از غلات, شاخص کاهش عملکرد واقمی 
کل در تمام تیمارها مثبت بوده و بر اساس این شاخص در کشت 
مخلوط این گیاهان دو تا ۶۲ درصد افزايش عملکرد نسبت به تک 
کشتی گزارش شده است (2019 ,.۸1 2۶ ۷۷۵12 

شاخص غالبیت نشان دهنده این است که افزايش عملکرد نسبی 
یک گونه در کشت مخلوط چه مقدار بزرگتر از گونه دیگر است 
(2019 ,.47 2 ۲۷۷۵12). اگر ۸ برابر صفر شود هر دو گیاه قدرت 
رقابتی برابر دارند و زمانی که ۸6 یک گیاه بزرگ‌تر از صفر شود 
نشان‌دهنده غالب بودن آن گیاه بر گیاه دیگر و برعکس می‌باشد 
(2012 ,.1 21 ۲(0۳025). شاخص غالبیت اسفناج در کشت مخلوط 
افزایشی با نخود (۱/۷۲) بیشتر از کشت مخلوط جایگزینی اسفناج با 
نخود (۰/۵۹) بود (جدول ۷). بنابراین» اسفناج گیاه غالب و نخود گیاه 
مغلوب می‌باشد. همین آمر سبب بیشتر شدن عملکرد اسفناج نسبت به 
نخود می‌باشد. در کشت مخلوط گندم دوروم و نخود نیز شاخص 
غالبیت برای گندم مثبت و برای نخود منفی گزارش شده است 
(2006 ,.۵1 61 1تطوظ). 


مجموع ارزش نسیبی ( 6۷ شاخص سودمندی مالی 
(۱1۸1) و سودمندی کشت مخلوط (1۸) 

مجموع آرزش نسبی در تیمارهای کشت مخلوط بیشتر از یک بود 
که در اين میان تیمار کشت مخلوط افزایشی نخود با اسفناج بالاترین 
(۱/۲۱) مجموع ارزش نسبی را به خود اختصاص داد. با توجه به اينکه 
مجموع ارزش نسبی بیانگر میزان درآمد حاصل از کشت مخلوط در 
مقایسه با تک کشتی است. نتایج بیانگر این است که در تیمارهای 
کشت مخلوط درآمد نسبت به کشت خالص زیادتر بوده است. در 
کشت مخلوط زیره سبز با باقلا مجموع ارزش نسبی بیشتر از یک 
بوده است (2017 .۸ 21 21002۷71). در دیگر آزمایشات نیز بالاترین 
مجموع ارزش نسبی از کشت مخلوط افزایشی شنبلیله با رازیانه 
(2015 .۵1 ۶ 62071) و باقلا با ذرت ( تتمصدطن 0صه نع2مص۴2 
6 ,«13۵111) به‌دست آمد. 

اختلافات موجود بین سودمندی سیستم‌های کشت مخلوط از 


۴ نشریبه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


لحاظ اقتصادی می‌تواند ناشی از اختلاف عوامل مورفولوژیکی و 
فیزیولوژیکی» نیازهای غذایی مختلف گونهها و نحوه استفاده آنها از 
منایع رشدی و همچنین غالییت یک گونه نسبت به دیگری باشد 
(2012 ,.۵1 61 1207۳025). بررسی سودمندی اقتصادی کشت مخلوط 
اسفناج با نخود از طریق شاخص سودمندی مالی نشان داد که کشست 
مخلوط نسبت به تک کشتی به لحاظ اقتصادی سودمند است (جدول 
۷ بیشترین عدد این شاخص (۲۷۶۵) مربوط به تیمار کشت مخلوط 
افزایشی بود و کشت مخلوط جایگزینی در رتبه بعدی قرار گرفت. در 
کشت مخلوط نخود فرنگی با گندم مقدار شاخص سودمندی مالی در 
تمامی نسبت‌ها به غیر از نسبت ۶۰:۴۰ (گندم‌:نخود فرنگی) مثبست 
گزارش شده است (2019 .۵1 61 ۷۷۵۳12 ). 

از طرفیء مقدار مثبت شاخص سودمندی کشست مخطوط دال پسر 
سودمندی اقتصادی کشت مخلوط نسبت به تک کشتی است. این امر 
به احتمال زیاد از استفاده بهتر اجزای کشت مخلوط از منابع موجود 
مانند نوره آب و مواد غذایی ناشی می‌شود (2019 ,.۵1 2 ۷۷۵12 


شاخص به تیمار کشت مخلوط جایگزینی اسفناج با نخود تعلق گرفت 
(جدول ۷). در کشت مخلوط گندم و جو با ماشک نیز سودمندی کشت 
مخلوط مثبت گزارش شده است (2012 ,.۵1 ۶1 1(20۲025). 


نتیجه گیری 

نتایج نشان داد که کشت مخلوط اسفناج با نخود می‌تواند افزایش 
عملکرد اسفناج را به دنبال داشته باشد. به‌طوری که بیشترین میزان 
عملکرد اسفناج در کشت مخلوط افزایشی ۲۰ درصد نخود با اسفناج 
مشاهده شد. هرچند این تیمار از نظر عملکرد اقتصادی با کشت 
خالص اسفناج تفاوتی نداشت» ولی مقادیر حاصل از شاخص‌های 
مختلف کشت مخلوط مزیت کشت مخلوط اسفناج با نخود را توجیه 
می‌کند. به‌طوری که بالاترین مقادیر 1 6۳۲ 058 ,۸۳۷۲ 
۸7 و 1۸ از کشت مخلوط افزایشی حاصل شد. بنابراین می‌توان 
این الگوی کشت را جهت بهره‌مندی از سود بیشتر در زراعت اسفناج 


ان ی رش فرش 0 به کشاورزان توصیه کرد. 


مخلوط کل مربوط به کشت مخلوط افزایشی بود و کمترین میزان این 
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